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§) Die Erfindung betrifft etn Verfahren zur Messung von 
physikalischen Strukturparametern eines mehrkomponenti- 
gen und/oder mehrphasigen \jf^^^ t j^^\^^ 'f^fd^un 
r elektromagnetische^Hohiraurnr^ die . 

-DiejektrizltBl^ 

quer zur FiieBrichtung aus iongitudinalen uhd transversa len 
Eigenfrequenzeri yon Eigenschwingungen der Hohlraumre- 
sohatoren bestimmt warden und 'gleichzeitig Terhperatur 
und Druck des Mediums gemessen werden, sowie elne 
Vorrichtung zur DurchfuhrUng des Verfahrens. Urn die 
Messung von physikalischen Strukturparametern yon Mehr- 
phasen- und/oder Mehrkomponenten-Medien zu ermdgli- 
chen, schlagt das erfindungsgemafie Verfahren vor, daS die 
Eigenfrequenzen der Resonatoren In mindestens drei unter- 
schiedlJchen Raumrichtungen gemessen werden. Durch die 
erfindungsgemfiBe Messung von Dielektrizitatskonstanten 
des Mediums fn unterschied lichen Raumrichtungen 1st die 
Zusammensetzuhg und physikalische Beschaffenheit belie- 
big vieler in dem -Medium enthaltener Phasen und Kompo- 
nenten moglich. Zur Erhdhung der Mefcgenauigkeit schlagt 
die Erfindung weiterhin vor, daS bei jeder Eigenfrequenz- 
messung gleichzeitig die Resonanzfrequenz und der Q-Fak- 
tor bei der Resonanzfrequenz gemessen werden. Dadurch 
werden Korrekturgro&en ermittelt. die zu den a us don 
Resonanzfrequenzen ermittelten Dielektrizitatskonstanten 
eddiert werden und dadurch die MeSgenauigkeit annahernd 
um eine GroSenordnung erhohen. 
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sic^^rAufgabe der Erfindung, das 
iem der Technik derart weiterzu- 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Messung von 
physikalischen Strukturparameterri eines mehrkompo : 
nentigen und/oder mehrphasigen stromenden Mediums, 5 
wobei das Medium elektromagnetische Hohlraumreso- 
natoren durchstromt, die Dielektrizitatskonstanten des 
Mediums in FlieBrichtung und quer zur FlieBrichtung 
aus longitudinalen und transversalen Eigenfrequenzen 
von Eigenschwingungen der Hohlraumresonatoren be- 10 
stimmt werden und gleichzeitig Teraperatur und Druck 
des Mediums gemessen werden, sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Im Stand der Technik ist aus der internationalen Pa- 
tentanmeldung PCT/RU 92/00182 ein Verfahren be- 15 
kannt, bei dem Zweiphasen-Stromungsparameter von 
kontinuierlich flieBenden Medien mit unterschiedlichen 
Dichien der Phasen meSbar sind Dabei durchstromt 
das Medium elektromagnetische Resonatoren, in denen 
jeweils ein elektromagnetisches Feld resonant einge- 20 
koppelt ist. Aufgrund der dielektrischen Eigenschaften 
des Mediums ergibt sich eine Verstimmung der Eigen- 
frequenz des jeweiligen Resonators. Diese wird gemes- 
sen und dient zur Bestimmung der Dielektrizitatskon- 
stante des Mediums. 25 

Um RuckschlOsse auf das Phasenverhaltnis des Me- 
diums zu erhalten, werden die Resonatoren derart ange- 
ordnet und betrieben, daB der elektrische Feldvektor 
des elektromagnetischen Feldes parallel und/oder quer 
zur FlieBrichtung des Mediums gerichtet ist. Hieraus 30 
erhalt man Werte der Dielektrizitatskonstanten in 
Langs- und Querrichtung des den Resonator durchstro- 
menden Mediums. Neben den hierzu ermittelten Reso- 
nanzfrequenzen in Langs- und Querrichtung werden 
mittels geeigneter Sensoren zusatzlich Druck und Tern- 35 
peratur des Mediums gemessen. Aus diesen MeBdaten 
und den bekannten physikalischen Eigenschaften des 
Mediums wird das Phasenverhaltnis berechneL 

Zur Realisierung einer Me B vorrichtung nach dem ge- , 
nannten Verfahren wird vorgeschlagen, die Hohlraum- 40 
resonatoren als Halbwellen- oder Viertelwelten- Ko- 
axial- Rohrresonatoren aus zufuhren. In diese Rohrre- 
sonatoren werden mittels geeigneter Sende- und Emp- 
fangselemente in FlieBrichtung des Mediums und quer 
dazu longitudinale und/oder transversale elektroma- 45 
gnetische Wellen eingekoppelt und durch resonante 
Abstimmung die Eigenfrequenzen der Eigenschwingun- 
gen ermittelt 

Das vorbekannte Verfahren hat den VorteU, daB das 
Phasenverhaltnis bei stromenden Zweiphasen-Medien 50 
beliebiger Heterogenitat sicher bestimmbar ist Weiter- 
hin wird ebenfalls die Bestimmung des Konzentrations- 
verhaltnisses der Komponenten eines Zweikomponen- 
ten-Gemisches ermdglicht. Die MeBergebnisse werden 
praktisch nicht durch Strdmungsart, Konzentration 55 
oder Dichte des Mediums beeinfluBt, beispielsweise 
werden keine besonderen Anforderungen an Form und 
Verteilung von Dampfblasen in einem Flussigkeits- 
Dampf-Gemisch gestellt 

Das bekannte Verfahren und demzufolge die nach 60 
diesem Verfahren arbeitenden MeBvorrichtungen ha- 
ben jedoch den Nachteil, daB die Erfassung des Phasen- 
verhaltnisses oder des Konzentrationsverhaltnisses der 
einzelnen Komponenten auf Zwei-Phasen- bzw. Zwei- 
Komponenten-Medien beschrankt isL In der Praxis hau- 65 
_fig_auftretende_Dreiphasen^oder_Mehrkompi3nemen^__ 
Gemische sind damit hinsichtlich einer Analyse ihrer 
Zusammensetzung bisher nicht zuganglich. 



Daraus ergibt 

Verfahren nach dem^ 

bilden, daB die Messung von physikalischen Strukturpa- 
rametem von Mehrphasenund/oder Mehrkomponen- 
ten-Medien ermdglicht wird. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung vor, 
daB die Eigenfrequenzen der Resonatoren in minde- 
stens drei unterschiedlichen Raumrichtungen gemessen 
werden. 

Durch das erfindungsgeinaBe Verfahren wird unter 
Beibehaltung der Vorteile der bekannten Verfahren er- 
reicht, daB die physikalischen Strukturparameter von 
Medien mit mehr als zwei Phasen und/oder mehr als 
zwei Komponenten erfaBbar sind. Prinzipiell sind der 
Anzahl der zu unterscheidenden Phasen und/oder Kom- 
ponenten keine Grenzen gesetzt. Einschrankungen bei 
der praktischen Realisierung ergeben sich lediglich 
durch die Gr6Be des Resonators und das dadurch be- 
grenzte Raumangebot fur die Anordnung der Sende- 
und Empfangselemente. 

Die Versorgungs- und Auswertevorrichtungen lassen 
sich unter Verwendung moderner Elektronik und Rech- 
nertechnologie ohne Probleme an ublicherweise auftre- 
tende Einsatzbedingungen anpassen. 

Ein weiterer Nachteil des bisher bekannten Verfah- 
rens liegt darin, daB die Mefigenauigkeit oftmals nicht 
hinreichend ist. Daraus ergibt sich die zusatzliche Auf- 
gabe der Erfindung, die MeBgenauigkeit zu erhdhen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung vor, 
daB bei jeder Eigenfrequenzmessung gleichzeitig die 
Resonanzfrequenz und der Q-Faktor bei der Resonanz- 
frequenz gemessen werden. Der Q-Faktor oder Quali- 
tatsfaktor wird allgemein in der Elektrotechnik zur 
Kennzeichnung der Gute eines Resonanzkreises ge- 
braucht In der Praxis wird der Q-Faktor aus dem Ver- 
haltnis der Halbwertsbreite und der H6he des Eigenre- 
sonanz- Peaks berechnet Beim erfindungsgemaBen Ver- 
fahren wird der Q-Faktor des Hohlraumresonators von 
den physikalischen Eigenschaften der Phasen- und 
Komponentenverteilung beeinfluBt, die keinen EinfluB 
auf die Lage des Resonanz-Peaks, d. h. der Eigenfre- 
quenz habea Deswegen lassen sich aus dem Q-Faktor 
KorrekturgrdBen ermitteln, die zur allein aus der Reso- 
nanzfrequenz ermittelten Dielektrizitatskonstante ad- 
diert werden und die MeBgenauigkeit annahernd um 
eirie GrdBeriordnung erhdhen. ' ' * ■ 1 
V - Die 'Bera'ckachtiguhg; ^ des 9-Faktors beim erfin- 
duhgsgemSBen Verfahren gem&B : ''dem"'HauptaD5prac^ 
ermdglicht soihit erstmals die Messung von physikali- 
schen Strukturparametern eines Mediums mit theore- 
tisch beliebig vielen Phasen und Komponenten mit ho- 
her Genauigkeit Zur praktischen Realisierung ist ledig- 
lich eine Anpassung der Auswertevorrichtung erforder- 
lich, die bei der zur VerfOgung stehenden Technologie 
ohne groBen Aufwand diirchf Qhrbar ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens ge- 
m3B der Erfindung sieht vor, daB die FlieBgeschwindig- 
keit des Mediums durch Autokorrelation der MeBdaten 
von in FlieBrichtung aufeinander folgenden Hohlraum- 
resonatoren bestimmt wird. Durch Autokorrelations- 
verfahren, die im Prinzip bekannt sind, wird beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ein durch statistische 
Schwankungen erzeugtes Zufallsmuster im zeitlichen 
Verlauf der ermittelten MeBdaten an zwei aufeinander 
folgenden, um eine bestimmte Strecke voneinander ent- 
femten MeBpunkten identifizierL Au fgrund der zeitli- 
chen Verschiebung laBt sich somit leicht die FlieBge- 
schwindigkeit des Massen- bzw. Volume nflusses ermit- 
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Eine Vorrichtung zur Durchf^^Bg des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens laCt sich bes^TOers vorteilhaft rea- 
lisieren, indem sie Drucksensoren, Temperatursensoren, 
sowie mindestens drei in unterschiedliche Raumrich- 
tung orientierte elektromagnetische Hohlraumresona- 
toren aufweist, wobei das Medium durch die Hohlraum- 
resonatoren hindurchstrdmt, die jeweils mit paarweise 
einander zugeordneten, an Versorgungs- und Aus- 
werteeinheiten anschlieBbaren. elektromagnetischen 
Sende- und Empfangselementen versehen sind. Als 
Druck- und Temperatursensoren lassen sich beispiels- 
weise Halbleiter oder Piezoelektrische Sensoren ver- 
wenden. Diese liefern MeBwerte der erforderlichen, ho- 
hen Genauigkeit und sind einfach an Versorgungs- und 
Auswerteeinheiten anbindbar. 

Die Hohlraumresonatoren werden vorzugsweise als 
Mikrowellen-Resonatoren ausgebildet Diese lassen 
sich klein und robust ausftthren, so dafl die Konstruktion 
von handlichen und gegen mechanische Beanspruchun- 
gen unempfindlichen MeBvorrichtungen ermflglicht 
wird. 

Eine besonders vorteilhafte AusfOhrungsform einer 
erfindungsgemaflen Vorrichtung sieht vor, daB minde- 
stens ein Hohlraumresonatbr ein Zwei-Kammer-Reso- 
nator ist der im wesentlichien aus einer zylindrischen 
inneren und einer ebenfalls zylindrischen auBeren Reso- 
natorkammer gebildet wird, wobei durch die innere 
Kammer axial in Longitudinalrichtung eine rohrformige 
Mediendurchfflhrung aus dielektrischem. Material ver- 
lauft, die innere Resonatorkammer von der auBeren Re- 
sonatorkammer konzentrisch umgeben ist und mit die- 
ser in Verbindung stent wobei in der Mantelflache der 
SuBeren Resonatorkammer paarweise einander zuge- 
ordnete Sende- und Empfangsantennen derart angeord- 
net sind, dafl sie elektromagnetische Eigenschwingun- 
geh in Langsrichtung und in mindestens zwei unter- 
schiedlicheh Querrichtunge'n in der inneren Resonator- 
kammer anregen und empfangen. Diese AusfQhrungs- 
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Radialrichtungen du^^tzt Der koaxiale Zwei-Kam- 
mer-Resonator IaBt^^Hbesonders genau abstimrnen, 
wodurch sich die Be^Brnung der longitudinalen und 
transversalen Eigenfrequenzen sowie deren Q-Faktor 
einfach durchfuhren IaJJt. Ein zuverlassiger Dauerbe- 
trieb ist dadurch sichergestellt, dafl die Sende- und Emp- 
fangsantennen in der auBeren Resonatorkammer ange- 
bracht sind und keinem VerschleiS durch das vorbei- 
stromende Medium unterliegen. 

Zur Messung der FlieBgeschwindigkeit des Mediums 
ist es zweckmaflig, daB mindestens zwei Zwei- Kammer- 
Resonatoren in FlieBrichtung des Mediums hintereinan- 
der angeordnet sind. Durch Autokorrelation der MeB- 
daten der beiden Resonatoren kann leicht auf die Volu- 
15 men- bzw. Massengeschwindigkeit geschlossen werden. 
Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnungen nSher eriautert. Es zei- 
gen im einzelnen: 
Fig. 1 Einen Langsschnitt durch einen erfindungsge- 
20 mSBen Zwei-Kammer- Resonator; 

Fig. 2 Einen Querschnitt durch den Resonator gemaB 
Fig. 1. 

In Fig. 1 ist der Hohlraumresonator als ganzes mit 
dem Bezugszeichen 1 versehen. Er besteht aus einem 
25 zylindrischen, rohrformigen Gehause 2, welches an sei- 
nen Kopfenden geschlossen ist Axial durch das Gehau- 
se 2 hindurch veriauft eine Rohrleitung 3, durch die 
Medium strdmt Im mittleren Abschnitt in dem Gehause 
2 ist in die Rohrleitung 3 eine Mediendurchfuhrung 4 
eingefiigt, die denselben Querschnitt wie die Rohrlei- 
tung 3 hat und gestrichelt eingezeichnet ist An beiden 
Enden der Mediendurchfuhrung 4 sind auf die Rohrlei- 
tung 3 ringformige Scheiben 5a und 5baufgesetzt die in 
axial er Richtung die Begrenzungen der inneren Resona- 
torkammer bilden. Radial nach auBen ist diese innere 
Resonatorkammer durch die Mantelwandung des Ge- 
hauses 2 begrenzt 

Der Innenraum des Gehauses 2 abzGglich der Rohr- 
leitung 3 sowie des Bereiches der inneren Re sonitor- 
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form zeichnet sich durch einen besonders koinpakten 40 kammer bildet die auBere Resonatorkammer. Folglich 

Auf bau aus und ist aufgrund der relativ einfachen me- umgibt sie die innere Resonatorkammer und steht Qber 

chanischen Konstruktion besonders wirtschaftlich pro- die radialen Spalte zwischen den ringfSrmigen Scheiben 

duzierbar. Dabei besteht der gesamte Resonator im we- 5a und 5b und dem Gehause 2 mit dieser in Verbindung. 

sentlicheh aus leitfahigem Material; beispielsweise Me- . In der Mantelwandung des Gehauses 2 ist ein Paar 

tall. Die leitenden Oberflacheh def m 45 von in Langsrichtung abstrahlenden ^ongitudinaJ-An- 
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•^Resonatorlca^ Ver- 
. bindung. Oie^durch; hm- 
durchgefOhrte, rohrformige 'Me^eMurcHuJinJung be- 
steht aus dielektrischem Material, wie z. B. Glas oder 
Kunststoff.in ihrem Querschnitt entspricht die Medien- 
durchfuhrung vorzugsWeise dem Din*chhiesser einer 
Rohrleitung, durch die ein zu messendes Medium flieBt 
Dadurch wird der freie DurchfluB des Mediums durch 
die Meflvorrichtung gewahrleistet Das dieiektrische 
Material laflt sich so auswShlen, daB es abrasiven und/ 55 
oder korrbsiven Medien problemlos standhalt 

Die Durchtrittsdffnungen in dem Hohlraumresonator 
fur die rohrformige Mediendurchfuhrung werden so an- 
geordnet dafl die im Innern des Resonators erzeugten 
elektromagnetischen Eigenschwingungen nicht nach 
auflen abgestrahit werden. 

Das durch die Mediendurchfflhrung stromende Medi- 
um wird aufgrund der axialen, zentralen Anordnung in 
der inneren Resonatorkammer von den elektrischen 
Feldvektoren einer longitudinalen Eigenschwingung in 
Langsrichtung durchsetzt und entsprechend von den 
elektrischen Feldvektoren der quer ausgerichteten, 
transversalen Eigenschwingungen in unterschiedlichen 
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tennen 6a und 6b ang^ 
Itenn^fttr MlkroweUen J u^^ 

fMgsantenne *f Or 'Mikrbwelien. Beide sind . inv Pririzip 
gleicKartig aufgebaut - 

Mit deh Bezugszeichen 7a und 7b ist ein Paar von 
radial ausgerichteten, in dem Gehause 2 im Bereich der 
Mediendurchfflhrung 4 gegeiiaberliegend angeordne- 
ten Transversal- Antennen bezeichnet 7a ist eine Sende- 
antenne, 7b die ihr zugeordnete Empfangsantenne. 

In gleicher Weise wie die Transversal -Antennen 7a 
und 7b ist in dem Gehause 2 ein weiteres Paar von 
Transversal- Antennen 8a und Sb angebracht die gegen- 
Qber den Trans versa!- Antennen 7a und 7b auf dem 
Mantel des Gehauses 2 um 90° versetzt angeordnet sind 
und deswegen in dieser Darstellung nur schematisch 
angedeutet sind. 

Weiterhin ist an dem Gehause 2 im Bereich der Rohr- 
leitung 3 ein Temperatursensor 9 sowie ein Drucksensor 
10 angebracht, die mit dem Innenraum der Rohrleitung 
3 in Kontakt stehen. 

Das Gehause 2 besteht einschliefllich der Rohrleitung 
3 und der ringfdrmigen Scheiben 5a und 5b aus Metall. 
Die Mediendurchfuhrung 4 ist aus dielektrischem Mate- 



rial gefertigt, beispielsweise Gl^^Rr Kunststoff. Der 
Resonatorinnenraum, d. h. das inn^redes Gehauses 2, ist 
gegen die Rohrleitung 3 bzw.die Mediendurchfuhrung 4 
dicht. 

In Fig. 2 ist ein radialer Schnitt durch den Hohlraum- 5 
resonator 1 gemafl Fig. 1 in Hone der Transversal-An- 
tennen 7a/b bzw. 8a/b dargestellt Es finden dieselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 Verwendung. In dieser Dar- 
stellung ist deutlich die paarweise Anordnung der 
Transversal-Antennen 7a und 7b sowie 8a und 8b er- 10 
kennbar. 

Die Longitudinal-Antennen 6a und 6b, die Transver- 
sal-Antennen 7a, 7b, 8a und 8b sowie der Drucksensor 
10 und derTemperatursensor 9 sind an eine nicht darge- 
stellte Auswerte- und Versorgungseinheit angeschlos- 15 
sen, die alle notwendigen Betriebsspannungen an die 
Sensoren und Antennen liefert und gleichzeitig die Aus- 
wertung der von diesen Sensoren bzw. Antennen gelie- 
ferten Signale ermdglicht. 

Zum Betrieb der Vorrichtung gemafl dem erfindungs- 20 
gemaBen Verfahren wird auf die Transversal-Sendean- 
tennen 7a und 8a sowie auf die Longitudinal-Sendean- 
tenne 6a ein Hochfrequenzsignal gegeben, dessen Fre- 
quenz so gewahlt ist, daB sich in dem Gehause 2 jeweils 
zwischen den Antennenpaaren 6a und 6b, 7a und 7b 25 
sowie 8a und 8b stehende Wellen mit den entsprechen- 
den longitudinaien und transversalen Eigenfrequenzen 
des Hohlraumresonators 1 ausbilden. Dabei verlauft der 
elektrische Feldvektor des von den Longitudinal-Anten- 
nen 6a und 6b erzeugten Eigenschwingungen im Be- 30 
reich der inneren Resonatorkammer, d.h. auch inner- 
halb der MediendurchfQhrung 4 in Langsrichtung. Der 
elektrische Feldvektor der zwischen den Transversal- 
Antennen 7a und 7b sich ausbildenden stehenden Welle 
verlauft transversal durch den inneren Resonator und 35 
damit die Mediendurchfiihrung 4. Der elektrische Feld- 
vektor zwischen dem Transversal-Antennenpaar 8a und 
8b verlauft ebenfalls durch die innere Resonatorkam- 
mer in Transversalrichtung senkrecht zum Feldvektor . 
zwischen dem Antennenpaar 7a und 7b. 40 

Zur Einhaltung der Resonanzbedingung, d. h. zur Ein- 
koppelung der jeweiligen Eigenschwingungen wird die 
an die Sende-Antennen 6a, 7a und 8a gegebene Fre- 
quenz von der nicht dargestellten Versorgungseinheit 
so eingestellt, daB das von den Empfangsantennen 6b, 45 
7b und 8b* empfangene , Signal minimal ist — iweiui der 
HohlraunvesqnaWl ein X/2-Resonator ist bzvV. ma- 
ximal, wenn der Hohlraumresonator 1 ein.V4-Resona- 
tor ist Dabei wird gleichzeitig der Q-Faktor jeder Ei- 
genfrequeriz festgestellt Mittels des Temperatursensors 50 
9 und des Drucksensors 10 werden gleichzeitig der 
Druck und die Temperatur des durch die Rohrleitung 3 
stromenden Mediums erfaBt. 

Das durch die Mediendurchfuhrung 4 strdmende Me- 
dium wird sowohl von den in Langsrichtung liegenden 55 
elektrischen Feldvektor der Eigenschwingung zwischen 
den Longitudinal-Antennen 6a und 6b sowie den trans- 
versal senkrecht aufeinander stehenden elektrischen 
Feldvektoren der Eigenschwingungen zwischen den 
Transversal-Antennenpaaren 7a/b und 8a/b durchsetzt. w 
Aus den Werten der drei solchermaBen ermittelten Ei- 
genfrequenzen der Eigenschwingungen werden drei 
Werte fur die zugeordneten DielektrizitStskonstanten 
berechnet 

Nach der Eingabe der entsprechenden KenngrSBen es 
eines Mediums ist auf grund derJn.der_vorbescririeb^eii 
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ll^^k'sikalischen Stromungsparar- 

^iHBcn, Drei-Komponentigen Me- 



Weise aufgenommenen MeBdaten — drei Dielektrizi- 
tatskonstanten, Druck und Temperatur — die vollstan- 



dige Darstellung all( 
meter eines Drei-Pli 
diums durchf uhrbar. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren mittels 
des dargestellten Hohlraumresonators 1 gewonnenen 
MeBdaten hinsichtlich der Beschaffenheit des Mediums 
zeichnen sich durch hohe Genauigkeit aus. Durch die 
Anbringung weiterer Antennenpaare ist eine Erweite- 
rung der MeBvorrichtung auf nahezu beliebig viele Pha- 
sen und Komponenten denkbar. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Messung von physikalischen 
Strukturparametern eines mehrkomponentigen 
und/oder mehrphasigen stromenden Mediums, bei 
welchem das Medium elektromagnetische Hohl- 
raumresonatoren durchstrdmt, die Dielektrizitats- 
konstanten des Mediums in FlieBrichtung und quer 
zur FlieBrichtung aus longitudinaien und transver- 
salen Eigenfrequenzen von Eigenschwingungen 
der Hohlraumresonatoren bestimmt werden und 
gleichzeitig Temperatur und Druck des Mediums 
gemessen werden, da durch gekennzeichnet, daB 
die Eigenfrequenzen der Resonatoren in minde- 
stens drei unterschiedlichen Raumrichtungen ge- 
messen werden. 

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei jeder Eigenfre- 
quenzmessung gleichzeitig die Resonanzfrequenz 
und der Q-Faktor bei der Resonanzfrequenz ge- 
messen werden. 

3. Verfahren nach den Ansprtichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flieflgeschwindigkeit des 
Mediums durch Autokorrelation der MeBdaten 
von in FlieBrichtung aufeinanderfolgenden Hohl- 
raumresonatoren bestimmt wird. 

4. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung Drucksensoren (10), Temperature en- 
soren (9), sowie mindestens drei in unterschiedliche 
Raumrichtungen orientierte elektromagnetische 
Hohlraumresonatoren (1) aufweist, wobei das Me- 
dium durch die Hohlraumresonatoren (1) hindurch- 
strdmt, die jeweils mit paarweise einander ;zuge- 
ordrieten, an yeVsofgiings-, iihd : Ausweheeinheiten 
apsVmleBb'ar^^ 

T Era£fa^$^^ versehen 
sinci. , l ' 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Hohlraumresonator 
(1) 'em Zwei-Kammer-Resonator (1) ist, der im we- 
sentlichen aus einer zylindrischen inneren und einer 
ebenfalls zylindrischen fiuBeren Resonatorkammer 
gebildet wird, wobei durch die innere Kammer 
axial in Longitudinalrichtung eine rohrfGrmige Me- 
diendurchfiihrung (4) aus dielektrischem Material 
verlauft, die innere Resonatorkammer von der au- 
Beren Resonatorkammer konzentrisch umgeben ist 
und mit dieser in Verbindung stent, wobei in der 
Mantelflache der auBeren Resonatorkammer paar- 
weise einander zugeordnete Sende- und Empfangs- 
antennen (6a/b, 7a/b, 8a/b) derart angeordnet sind, 
daB sie elektromagnetische Eigenschwingungen in 
Langsrichtung und in mindestens zwei unterschied- 
lichen Querrichtun g en in der inneren Resonator- 
kammer anregen und empfangen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daC mindestens n^fc|wei-Kammer-Re- 
sonatoren (1) in FlieBrichtu^^t Mediums hinter- 
einander angeordnet sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 5 
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